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) Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeugs mrt einer ersten und einer zweiten Antriebs-Energiequelle 

) Be! einem Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeugs mrt 
einer ersten und einer zweiten Antriebs-Energiequelle, a us 
denen mindestens ein Antriebsaggregat gespeist wird, und 
bei dem die beim Abbremsen des Fahrzeugs freJwerdende 
Energie zumindest teDwelse in der (den) EnergiequelJe(n) 
gespeichert wird, 1st bei einer Fahrt mit konstanter Ge- 
schwindigkeft bei ebener Fahrbahn nur der erste Energie- 
speicher wirlcsam, und der zwehe Energies peicher wird bei 
den sonstigen BetriebsfaOen aktMert 
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Beschreibung 

Fahrzeuge and mit einem Energiespeicher und einem Wancfler ausgerustet, die den aktuellen Energiebedarf 
fQr die jewefligen Fahrzustande bereitstellea 
5 Der Bedarf, der sich aus der Fahrleistung ergibt, ist zeithch stark schwankencL Besonders wahrend Bescfaleuni- 
gungsphasen treten sefar hohe Leistungsspitzen anf. 

Urn dem Nutzer die gewunschten Fahrleistungen zurVerfugung zu steflen, mussen die Komponenten entspre- 
chend dieser Spitzenleistungen ausgelegt werden. 
Insbesondere bei Fahrzeugen mit ansscblieBfichem oder zusitzlichen Elektroantrieb fuhrt dies zu erheblichen 
10 Schwierigkeiten bei der Bemessung der Batterien als Energiequefle. Bei konventioneflen Fahrzeugen hangt von 
der Grdfie des Kraftstofftanks nur (fie Kapazitat ab; sie hat keinen EinfluB auf die Leistung. Bei Batterien hangt 
die Leistung rusatzfich von der GroBe und dem T adezustand der Batterie ab. WiD man Bremsenergie ruckgewin- 
nen, tritt dieser Effekt verstarkt auf, da bei einer Bremsung erhebiich hohere Leistnngen auftreten konnen. Legt 
man die Batterie auf die nur kurzfristig erforderlichen Spitzenleistungen aus, so werden diese insbesondere bei 
15 Hybridfahrzeugen unverhaltnismaBig grob\ scfawer und teuer. Aus cfiesem Grunde werden HocMeistungsspei- 
cher ais Energiequefle fur Fahrzeuganwendungen eingesetzt 

In Fig. 1 ist beispieihaft der EnergiefluB eines sokhes System dargesteflt Em Speicher mit einem Wancfler (1) 
versorgt fiber einen Energiepfad (4) die Antrtebsrader (3) eines Fahrzeugs. ZusitzBch ist em Hochleistungs- 
Energiespeicher mit einem geetgneten Wancfler (2) im System vorhanden. Der Hochleistungsspeicher cfient 
20 dabei in erster Linie dazu> die zusatzhche Leistung aufzubringen, die notwendig ist, das Fahrzeug von einer 
medrigen Anfangsgescbwindigkeit auf erne hohere Endgeschwindigkeit zu bescbleunigen. Als Hochleistungs- 
speicher cfienen Systeme, die in der Lage sind, hohe Leistungen kurzzehig abzugeben, jedoch einen begrenzten 
Speicherinhalt haben. Bekannt sind insbesondere bei dektrischen Systemen Supercapacitors und Kreiselspei- 
cher. Aber auch mechanische Systeme (z. R. Federspeicher) oder hydrauhsche Systeme (z. B. Ehiickspeieher) smd 
25 bekannt 

Ohne eine besondere Betriebsstrategie ergeben sich bei extremen Fahrprofflen Schwierigkeiten mit dem 
Vernal ten des Fahrzeugs. Besonders kritisch ist der Fall wenn ein Fahrer das Fahrzeug erst maximal beschleu- 
nigt danacb wieder sefar stark abbremst und dieser Vorgang sich wiederholL Dieser Vorgang kami bei Beschleu- 
nigungsvorgangen in dichtem Verkehr durchans vorkommen. Die dabei ablauf enden Vorgange sind in Fig. 2 

30 ideafisiert und veremfacht dargesteflt Der Hochleistungs-Energiespeicher gibt permanent eine maximale Lei- 
stung Pi ab, dieser Vorgang lauft fiber die Zeit tl. Die Flache (Wl) stellt die entnommene Energie dar. Diese ist 
hier angenommen gleich dem gesamten Eaergieinhah des Energkspeichers. Gleichzeitig erhdht sich die Ge- 
schwindigkeh v des Fahrzeugs anf die Endgeschwindigkeit vl. Bei einem anschlieBenden Bremsvorgang wah- 
rend der Zeit t2 wird die Fahrzeuggeschwindigkeh wieder stark reduziert Die Bremsleistungen sind in der Regel 

35 am ein mehrfacfaes hdher, die maximale Leistung des Hochleistungsspeichers und der Antriebsmotoren sind 
jedoch begrenzt Aus diesem Gnmd ist die Leistung PI, mit der die Bremsenergie wieder in den Speicher geladen 
werden kann, gleich groB wie bei der Beschleunigung. Die Verzogerungszeit t2 ist jedoch wesentfich kOrzer als 
cfie BescMeunigungszeh 1 1 . Aus diesem Grand kann nur eine wesentlich geringere Energiemenge, die der Flache 
(W2) entspricht, wieder in den Speicher geladen werden. Fur eine weitere Beschleunigung stent somit lediguch 

40 die Energiemenge (W3) zur VerfQgung, die gleich groB ist, wie die wahrend des Bremsvorgangs gespekherte 
Energiemenge (W2). Mit dieser Energiemenge (W3) kann die urspriingliche Endgeschwindigkeit vl nicht mehr 
erretcht werden. Der Beschleunigungsvorgang wird also mangels Energiereserve abgebrochen. Durch eine 
VergroBerung des Energiespetchers laBt sich das Eintreten dieses Effekts verzdgem, er tritt dann, je nach 
SpeichergroBe, erst bei einem der weiteren Beschletmigungs- Verzogerungszyklen auf, vernmdern laBt er sich 

45 jedoch nicht 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren der emgangs genannten Art zu schafften, das sich 
durch ein besonders effizientes Energie-Management auszeichnet 
Die Erfindung lost diese Aufgabe durch die kennzeichnenden Merkmale des Paten tanspruchs 1 „ 
Die erfadungsgemalte Losun^ 

50 einer Batterie, eine konstante Leistung (Pk) enmommen. Diese reicht aus, das Fahrzeug mit konstanter Ge- 
sdrwindigkeit bei ebener Fahrbahn zu betreiberL 

Die fQr den Beschleunigungsantefl erfordeiiiche Leistung (Ps) wird dem HocMeistungs-Energiespeicher als 
zweher Energiequefle enmommen. Entsprechend Fig. 2 wird auch hier wahrend der Zeit tl eine Beschleunigung 
ausgefQhrt und dem Grund-Energiespeicher eine Energiemenge (Wl.l) enmommen. Gleichzeitig wird aus dem 

55 Hochleistungsenergiespeicher die vorfaandene gesamte Energiemenge (Wl 2) entnommen. Wahrend der Verzo- 
gerungszeit t2 wird wiederum mit der Leistung Ps eine Energiemenge (W2.1) in den Hochleistnngs-Energiespei- 
cher zuruckgespeichert, (fie Energiemenge (W2.1) ist jedoch auch hier kleiner als die Energiemenge (Wl.l). Bei 
einer writer sich anschlieBenden Beschleunigungsphase kann wahrend der Zeit t3 noch vofl beschleunigt 
werden, bis die Energiemenge (W3.1) des Hochleistungs-Energiespeichers aufgebraucht ist Wahrend der restli- 

60 chen Beschleunigungsphase t4 stehen dann nur noch die Grundleistung Pk zur VerfQgung. Folge davon ist daB 
die Beschleunigung wesentlich geringer ist als zur Zeit tl. Die Zeit; die notwendig ist, die Endgeschwindigkeit vl 
zu erreichen, wird grdBer und auch die zuruckgelegt e Wegstrecke wird grdBer. In der Praxis heiBt das, daB das 
Beschleunigungsverhalten eines Fahrzeugs sich mit der Anzahl der Beschleunigungen und wahrend der Be- 
schleunigungsphasen andert Dennoch stellt dies bereits eine erhebliche Verbesserung zum Zustand wie unter 

65 BUd 2 dargesteflt dar. 

Um unabhangjg von inneren Verlusten der Energiespeicher sicherzusteflen, daB immer eine ausreichende 
Energie fur eine Beschleunigung zur VerfQgung stent und auch immer ausreichend Spetchervolumen zur 
Aumahme der Bremsenergie zur VerfQgung stent, ist es vorteOhart, den Energieinhah des Hochleistungs-Ener- 
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giespeichers umgekehrt proportional zur Fahrgeschwindigkeh zu halten. Das heifit zum Beispiel, wenn bei 
einem Bremsvorgang nicht genugend Energie abgespeichert werden kann, der Hochleistungsspeicher aus der 
Batterie nachgeladen werden muB. Daraus ergibt sich, daB eine kleine variable Leistung dem Basis- Antriebssy- 
stem (1) entnommen wird, die dem Konstantfahrt-Leistiingsbedarf entspricht Die Beschleunigungsenergie wird 
vom Hochleistungs-Energiespeicher berehgesteQt Die Auswirkungen auf den BescMeumgungsverlauf ent- 5 
spricht weitgehend dem in Fig. 3 dargesteflten Vertaut 

Eine weitere Verbesserung stellt die Betriebsstrategie wie in Bfld 4 dargestellt dar. WShrend der Zeit tl wird 
wie in Bfld 3 das Fahrzeug beschleunigt, wahrend der sich anschlieBenden Zeit t2 wieder verzdgert Am Ende 
der Verzdgerung befindet sich die Energiemenge W2.1 im Speicher. Bei einer weiteren Beschl eunigung wird 
jetzt nicht die maximal rndglkhe Leistung PI abgegeben, sondern lediglich (fie verringerte Leistung PI'. Die 10 
Leistung PI' ist so bemessen, daB eine konstante Abgabe fiber (fie Zeit t3, die notwendig ist, die Maximalge- 
schwindigkeit zu erreichen, mdglich ist Die Maximalgeschwindigkeit ergibt sich aus dem ersten Beschleum- 
gungsvorgang mh mammal geladenem Hochleistungs-Energiespetcher. Damh ist es mdgiich, die gesamte Zeh t3 
eine konstante Leistung abzugeben. Damh ist skhergestellt daB zwar one geringere, jedoch konstante Be- 
schieunigungsldstung zur Verfugung steht Damh ist der Geschwindigkeitsveiiauf zwar flacher, aber kontinuier- 15 
licfa. Bei einer weiteren Beschleunigungsphase wahrend der Zeit t5 ist nodi die Energiemenge (W5. 1 ) verfugbar, 
die der wahrend der Verzogerungsvorgangs eingespeicherten Energiemenge (W4.1) entspricht Weitere Zykien 
laufen demnach gleichartig ab. 

Bei richtiger Bemessung des Hodileistungs-Energiespdchers ist dann die von Beschleunignngsphase zu 
Beschleunigungsphase verringerte Beschleunigungsleistung gleich. 20 

Der Fahrer hat somit die MSglichkeit, sich auf diesen Zustand emzustellen, wichtig dabei ist, daB kern abrupter 
Wechsel der Fahreigenschaften des Fahrzeugs stattfindet Gleichzehig ist f estzustelleu, daB die Wahrscfaeinlich- 
keit, daB sokhe Zyklen tatsachiich vorkommen, mh steigender Zyidenzahl abnehmen. Selbst bei kleinen Pausen 
zwischen den Zyklen, in denen das Fahrzeug nicht mh maximaler Beschleunigung oder Verzdgerung betrieben 
wird, besteht (fie Mdgtichkeit aus dem Basisantrieb (1 ) Energie in den HocUeistungs-Energiespeicher zu 25 
veriagern, also den Speicher wieder auf einen der Geschwindigkeit entsprechenden Energiezustand zu aufzula- 
den. 

Beim Einsatz eines HocMristungs-Energiespeichers kann man vorteOhafter Weise davon ausgehen, daB die im 
Speicher gespeicherte Energiemenge mit steigender Fahrzeuggesdiwindigkeh abnimmt Im weiteren wird 
davon ausgegangen, daB je nach Speicherbauart one Offsetmenge Energie gespeichert sein mufi, da der 30 
Speicher bauartbedingt im Betrieb nicht restlos endeert werden dart sondern eine nicht nutzbare Restmenge 
notwendig ist Diese Offsetmenge ist bei<ien weiteren Betracfatungen nicht berucksichtigt Dieser theoretisch 
vereinfachte Ansatz ist aber in der Praxis nicht ausreichend, insbesondere wefl 

— Wirkungsgrade in der Energieubertragungsstrecke zu berucksichtigen sind 35 

— wihrend der Speicherung Leeriaufveriuste auftreten 

— die kinetische Energie ak Folge von unterschiedlichen Massen des Fahrzeugs nicht proportional zur 
Geschwindigkeit ist 

— die potenuelle Energie bei Steigungsfahrten nicht berucksichtigt wird 

40 

Um die kinetische Energie eines Fahrzeugs in einem Hochleistungs-Energiespeicher speichern zu konnen, 
muB der Nutz-Energiemhalt {E nutz) des Speicher wie folgt bemessen werden 

0,5 * Fahrzeug-Masse * (Geschwindigkeit 2 as 

E nutz= — — — 

Wirkungsgrad Antrieb * Wfrkungsgrad Speicher 

50 

Hierbei ist folgendes zu berucksichtigen: 
Fahrzeugmasse: HSchstzulassiges Gesamtgewicht des Fahrzeugs 

Geschwindigkeit; Maximalgeschwindigkeit, die mh Hilf e des Speichers erreidit werden soIL 

55 

Bei Fahrzeugen, die nth Anhangern betrieben werden, ist die Gesamtmasse des Zuges einzusetzen, bei der 
Geschwindigkeit, die hdchste mSgliche oder zulassige Geschwindigkeit des Zuges. Bei Fahrzeugen die sowohl 
mit als auch ohne Anhinger betrieben werden konnen ist der groBere der beiden Werte einzusetzen. 

Die Leistungsauslegung des Hochleistungs-Energiespeichers erfolgt nach den Anforderungen der Beschleuni- 
gungsleistung. Die Leistung errechnet sich wie folgt: 60 

Speicherieistung = Maximale Leistung die erforderiich ist, die gewunschten Beschleunigungszeiten zu erreichen 
minus 

Leistung bei Konstantfahrt bei maximal envunstiter Geschwindigkeit 



Grundsitzlich ist es sinnvoll den Hochleistungs-Energiespeicher so zu betreiben, daB die Gesamtsumme aus 
kinetischer Energie des Fahrzeugs und der gespeicherten Nutzenergie konstant ist Setzt man aber bei der 
Berechnung das hdchstzutessige Gesamtgewicht em, so wurde der Speicher in den seltensten Fallen vollstandig 
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ausgenutzt Eine direkte Messung der Fahrzeugmasse im Fahrzeug ist problematiscb. Deshalb wird ein indirek- 
tes Verfahren vorgeschlagen, das unter Zuhilf enahme eines Neigungssensors die Fahrzeugmasse mh riinreichen- 
der Genauigkeh ermittem IaBt Bei Fahrten in der Ebene iaBt sich bei Konstantfahrt der Lastungsbedarf mit 
bekannten Verfahren ermittein und die Werte in einem Speicher im Fahrzeug hinteriegen. Aus dem Beschleuni- 
gung im Fahrzeug, die einfach ennitteit werden kann und des gemessenen Leistungsbedarf IaBt sich nut 
bekann ten ^ ^ i sflr/v^^nh^ n g ^n die l^fasse ermittein* 

BeschleurdgungsJeistung 
Masses _ _ 

Beschleunigung * Geschwindigteit 
Sornit IaBt sich wahrend der Fahrt die aktuelle Masse hinreichend genau bestimmen. 

Bei Fahrtbeginn ist ledigiich eine Grobbestimmung der Fahrzeugmasse mdgbch, aber auch ausreichend Auf 
das bekannte Fahrzeugleergewicbt werden Fes t w er te fur emzeme BeladungsfaDe hinzugerechne t Die BerQck- 
sichtigung der Festwerte kann aus anderen, vorBegenden Signaien abgeleitet werden. So kann derTankmhalt 
gemessen una Derucxsicnugt weraen. tro Detangten ouriscnioo wrro em restwert von z» tx ou Kg nmzugerecn- 
net, wird die Steckverbrndung fur einen Anhanger betatigt wird eine mitdere Anhangelast angenommen. Mit 
diesen Verfahren IaBt sich eine grobe Abschatzung der Fahrzeugmasse beim Start vomehmen. Dieser Startwert 
geht so lange in cue Berechnung ein, bis aus Beschleunigungsrnessungen aktueflere Werte gewonnen werden 
kdnnen. Gibt es im Fahrzeug direkte MeBwerte, z>R aus der Fahrwerkshydraufik, kdnnen naturfich diese 
herangezogen werden, 

Die rnaximale Fahraeoggescfawindigkeit kann sowohl von Betriebszustanden wie z. BL Elektrobetrieb/Hybrid- 
betrieb ah auch von Vorgaben abhangen, wie z. B. von der zulassigen Hocnstgescliw indigkett bet Anhangerbo 
trieb bestirnm t werden* 

Aus der aktneU bestimmten Fahrzeugmasse und der Fahrzeuggeschwindigkeit IaBt sich eine Function der 
kmetischen Energie uber der Fahigeschwmdigkeit ermittem nach der bekannten Gesefzma Bigkeit 

E = 0£*m<»v 2 

Die Funktron wird begrenzt durch die im jewefligen Betriebszustand mdgnche und zulassige Hdchs tgeschw in- 
digkeh. In Fig. 5 smd betspieihaft 2 Grenzkurven fur die kinetische Energie dargesteflt Kurve Kl stellt den 
maximalen Beladungsfafl dar, Knrve K2 den minimalen BehkfangsfaH. Als Grundbetriebsstrategie ist es vorteil- 
haft, wenn man wieder davon ausgeht, daB die Summe der kmetischen Energie im Fahrzeug und der im 
Hochleistungsspeicher gespeicherten Energie konstant ist Daraus ergeben sich die ebenfalls in Bfld 5 dargestell- 
ten Funktionen fur den Speicherinhalt aufgetragen uber der Fahrzeuggeschwindigkeit Der Speicherinhalt, der 
dem Fahrzeugzustand Kl entspricht, ist in Kurve K3 aufgetragen; der Speicherinhalt der dem Fahrzeugzustand 
K2 entspricht, ist in Knrve K4 aufgetragen. Es ist erkennbar, daB auslegungsgemaB beim Fahrzeugzustand Kl 
der Speicherinhalt bei Geschwindigkert null genau so groB ist wie die kinetische Energie des Fahrzeugs bei 
maximaler Geschwindigkeit; bei maximaler Fahrzeuggeschwindigkeit jedoch null ist Beim minimalen Bela- 
dungsfall wird der Speicherinhalt nur teuweise ausgenutzt Dies gilt prinzipiell fur afle BeladungsfaDe mh 
Ausnahme des maximalen Beladungsf alls. Daraus IaBt sich f olgende Betriebsstrategie ableften: 

Der Hochleistungsspeicher wird im Fahrzeug so betrieben, daB der aktuelle nutzbare Speicherinhalt 

— rnindestens so groB ist wie die im aktuellen Betriebszustand bei maximaler Beladung mdgliche kinetische 
Energie verrnindert um die aktuelle kinetische Energie des Fahrzeugs (Fig. 5 Knrve K4) und 

— maximal so groB ist wie der maximal mdgOche Energieinhalt des Speichers vennindert um die aktuelle 
kinetische Energie des Fahrzeugs (Fig. 5 Kurve K5). 

Der Betriebsbereich des Hochleistungs-Energiespeichers befindet sich also immer innerhalb der Flache Fl. 
Mit steigendem Fahrzeuggewicht verringert sich die Flache, im Grenzfafl (maximal zulassiges Hdchstgewicht) 
reduziert sich ale Flache auf die Kurve K3l Bei verminderter zulassiger (z. Bl bei Anhangerbetrieb) oder 
bauartbedingter (z.R bei reinem Elektrobetrieb von Hybridf ahrzeugen) Hdcfastgeschwindigkeit, wird bei der 
Berechnung diese verminderte Hdchstgeschwmdigkeit berucksichtigt 

Solange sich der aktuelle Betriebspunkt des Hochleistungs-Energiespeichers mnerhalb der Flache Fl befindet, 
ist es nicht notwendig den Speicher aus anderen Quellen nachzuladen, um innere Vertuste des Speicher auszu- 
gleichen, Liegt dagegen an anderer Stelle im Fahrzeug Energie vor, die sinnvoller Weise abgespeichert werden 
sod, kann der Speicher bis zur oberen Grenze geladen werden Eine Oberschreitung der Maxhnalkurve K5 ist 
nur dann zulassig, wenn die dazu erforderliche Energie als Recuperation aus einem Bremsvorgang des Fahr- 
zeugs zur VerfQgung steht oder sonst vernichtet werden muBte* 

Patentanspruche 

1. Verfahren zum Betrieb eines Fahrzeugs mh einer ersten und einer zweiten Antriebs- Energiequelle, aus 
denen rnindestens ein Antriebsaggregat gespeist wird, und bei dem die beim Abbremsen des Fahrzeugs 
frriwerdende Energie znrnindest teflweise in der (den) Energiequelle(n) gespe&hert wird, dadnrch gekenn- 
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zeichnet, daB bei einer Fahrt mit konstanter Geschwindigkeit bei ebener Fahrbahn nur der erste Energie- 
speicher wirksam ist und daB der zweite Energiespeicher bei den sonstigen BetriebsfaUen aktiviert wird 
Z Verfahren nach Anspruch 1, dadnrch gekennzeichnet, daB der Energievorrat der zweiten EnergiequeDe 
bei steigender Fahrzeuggescbwindigkett entsprechend der Zunahme der kinetischen Energie des Fahrzeugs 
abnimmL 5 
3L Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daB die Somme aus der momentanen kinetischen 
Energi e des Fahrzeugs und dem in der zweiten EnergiequeDe vorhandenen Energievorrat unabhangi g von 
der Fahrzenggesdiwim&gkdt konstant ist 

4. Verfahren nach einem der AnsprQche 1 bis 3> dadurch gekennzeichnet, daB der Speicherinhatt der zweiten 
Energiequelle unabhflngig von der Fahrzeuggeschwindigkek zwischen zwei Grenzwerten gehalten wird, to 
die einerserts besthnmt wird durch einen oberen und einen unteren Grenzwert, von denen der obere 
Grenzwert gleich der maximalen kinetischen Energie vermindert urn die aktnelle kinetische Energie des 
Fahrzeugs ist und der untere Grenzwert bestimmt ist durch den maximal mdgflchen Energiemhalt der 
zweiten Energiequelle vermindert am die aktuefle kinetische Energie des Fahrzeugs. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB bei Unterschreiten des unteren Grenzwerts die is 
zweite Energiequelle aus der ersten Energiequelle und/oder durch die Bremsenergie des Fahrzeugs nacbge- 
laden wird 

6. Verfahren nach einem der Anspruche 4 oder 5, dadurch gekennzeichnet, daB bei Oberschreiten des 
oberen Grenzwerts die erste Energiequelle mit der OberschuBenergie der zweiten Energiequelle nachgela* 
den wird 20 

7. Verfahren nach einem der Ansprfiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB fur den gewahken Betriebs- 
modus die zulassige Hdchstgeschwindigkeit fur die Berechnung der maximalen kinetischen Energie heran- 
gezogen wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB die aktuefle Fahrzeugmasse 
bei Fahrbeginn nahenmgsweise vorgegeben wird 25 
9t. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die aktuefle Fahrzeugmasse 
aus Fahrdaten des Fahrzeugs bestimmt wird 

10. Verfahren nach Anspruch 9, dadurch gekennzeichnet, daB die aktuefle Masse wShrend des Fahrbetriebs 
korrigiertwird 

11. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB die Abbremsenergie in die 30 
zweite Energiequelle eingegebenwird 

1Z Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 11, dadurch gekennzeichnet daB Hochbescfaleunigungen des 
Fahrzeugs so durchgefuhrt werden, daB der in der zweiten Energiequefl e en thaltene Energievorrat zusam- 
men mit der von der ersten Energiequelle gelieferten Energie das Fahrzeug mh konstanter Bescfaleunigung 
auf die Hdcfastgeschwindigkeit bringt 35 
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